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©Vorrichtung zur Darstellung eines ersten Bildes in einem durch eine durchsichtige Scheibe sichtbaren 
zweiten Bild 

(§) Bei einer Vorrichtung zur Darstellung eines ersten Bildes 
(6; 15; 18; 20) in einem zweiten Bild, das durch eine 
durchsichtige Scheibe (11) sichtbar ist. an der vom ersten 
Bild (6; 15; 18; 20) ausgehandes Licht (4, 15) reflektiert wird 
und die so angeordnet ist, daB das erste und das zweite Bild 
von einem Betrachter unter gleichem Blickwinke! erfaSbar 
sind, ist mindestens eine Lichtquelle (3; 13; 15; 18; 20) fur im 
wesantlichen parallels Ucht vorgesehen, mit der das vom 
ersten Bild (6; 15; 18; 20) ausgehande Ucht a Is Lichtbundel 
mit geringer Aufweitung erzeugbar ist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
Darstellung eines ersten Bildes in einem zweiten Bild 
das durch eine durchsichtige Scheibe sichtbar ist, an der 
vom ersten Bild ausgehendes Licht reflektiert wird und 
die so angeordnet ist, daB das erste und das zweite Bild 
von einem Betrachter unter gleichem Blickwinkel erfaB- 
bar sind. 

Derartige Vorrichtungen sind beispielsweise in Flug- 
zeugen und Autos einsetzbar. Dabei reprasentiert das 
zweite Bild die z. B. durch die Windschutzscheibe sicht- 
bare Umgebung. Als erstes Bild konnen, beispielsweise 
far den Flug betrieb, Marken in den Sichtbereich des 
Fahrzeugfuhrers uber die Windschutzscheibe als virtu- 
elle Bilder dargestellt werden, mit denen Orientierungs- 
hilfsmittel zum Starten und Landen gegeben werden. 
Auch fur andere Fahrzeuge, wie Autos, ergeben sich bei 
Einsatz derartiger Vorrichtungen wesentliche Vorteile. 
So kann man mit Hilfe des ersten Bildes z. B. eine Marke 
fur den Sicherheitsabstand sichtbar machen, mit wel- 
cher der Fahrzeugfuhrer abschatzen kann, ob er einem 
vor ihm fahrenden Fahrzeug zu nahe kommt Dabei ist 
es moglich, die scheinbare Entfernung dieser Marke mit 
der Geschwindigkeit zu koppeln, so daB der Fahrzeug- 25 
fuhrer jeweils kontroilieren kann, ob er zum vorausfah- 
renden Fahrzeug einen ausreichenden Sicherheitsab- 
stand einhalt 

Weiter kann man auch wesentliche Informationen der 
Anzeigeninstrumente in den Sichtbereich des Fahrers 30 
einblenden, so daB er das Fahrzeug wesentlich besser 
unter Kontroile behalt, als wenn er standig den Blick 
zwischen Umgebung und Armaturenbrett hin- und her- 
wenden muB, wodurch die Betriebs- und Fahrsicherheit 
wesentlich gesteigert wird 

Es gibt eine Vielzahl von Systemvorschlagen fur der- 
artige Vorrichtungen, die auch unter dem Namen "He- 
ad-Up Displays" (HUD) bekannt sind Bei diesen hat es 
sich als wichtig herausgestellt, daB, urn Ermudungser- 
scheinungen zu verringern, die Information des ersten 
Bildes als virtuelles Bild akkomodationsfrei bei auf 
Fernsicht eingestell tem Auge abgebildet wird Zur Ab- 
bildung als virtuelles Bild in groBer Entfernung wird das 
Objekt welches das erste Bild darstellt und das beispiels- 
weise ein Liquid Christal Display (LCD) sein kann, zwi- 
schen den Brennpunkt und den ersten Linsenscheitel 
eines Abbildungssystems gebracht 

In den vergangenen zwanzig Jahren wurden weltweit 
eine Vielzahl von Schutzrechten auf HUDs fur Kraft- 
fahrzeuge getatigt In Europa befinden sich diese Syste- 
me allerdings noch im Entwicklungs- bzw. Erprobungs- 
stadium. Dabei sind im wesentlichen Systeme mit holo- 
grafischer Optik und solche ohne holografische Optik 
zu unterscheiden. Einen Oberblick liber ersteren kann 
man z. B. in dem Artikel von Woodcock und Kirkham, 55 
"Holographic Applications in Avionic HUDs" Military 
Technology Miltech (1985), S. 6, finden. 

In Systemen ohne holografischer Darstellung, wie sie 
beispielsweise aus der EP-A-0 202 460 oder der 
US 4 740 780 bekannt sind, wird entweder ganz auf eine 60 
Abbildungsoptik verzichtet oder es wird mit konventio- 
netfer Glasoptik, beispielsweise gemaB der GB 2 203 855 
A, und mit Hilfe eines Bildgenerators ein virtuelles Bild 
erzeugt In den einfachsten Systemen wird die Informa 


verandem mtiB, iim die angezelgteJ Mormatibn zu er- 
kennen, er muB jedoch zum Ablesen seine Augen auf die 
kurze Distanz zur Windschutzscheibe einstellen. Die 
wechselnde Akkomodation der Augen auf Fernsicht 
zum Erfassen des Umfeldes und auf die Windschutz- 
scheibe fuhrt insbesondere bei alteren Fahrern zu Er- 
mudungserscheinungen und damit zu Reaktionsverlu- 
sten. 

Bei Systemen mit virtueller Bilddarstellung einige 
Meter vor der Windschutzscheibe kann das entspannte 
Auge jederzeit die Information ablesen; unnotige Ermu- 
dungserscheinungen werden so vermieden. Jedoch tre- 
ten durch die Reflexion des Lichtes an der aspharisch 
gekriimmten Windschutzscheibe insbesondere bei vir- 
tueller Bilddarstellung Abbildungsfehler auf, die durch 
speziell berechnete Optiken korrigiert werden mussen. 
Wie aus der DE 26 33 067 C2 zu entnehmen ist, ist die 
Herstellung und Berechnung dieser Kompensationsop- 
tik sehr aufwendig und im Hinblick auf Fertigungstole- 
ranzen schwierig herzustellen. Wegen des groBen 
Raumbedarfs von konventionellen optischen Systemen 
treten zudem Integrationsprobleme auf. 

Insbesondere sind fur einen Einsatz von HUDs in 
Fahrzeugen die folgenden Fragen zu klaren: 
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tion, die als erstes Bild auf einem verdeckten LCD dar- 55 
gestellt wird lediglich auf die Windschutzscheibe eines 
Fahrzeugs projiziert Bei diesen HUDs ergibt sich zwar 
der Vorteil, daB der Fahrer seine Blickrichtung nicht 


— Wie hoch ist der Raumbedarf fur ein System 
bzw. ist dieses in ein Fahrzeug integrierbar? 

— Kann vom Fahrzeug geniigend Leistung fur 
Lichtquelle und Bildgenerator zur Verfligung ge- 
stellt werden? 

— Wie hoch sind die Herstellungskosten? 

Diese Fragen mussen bereits bei der Konzeption be- 
riicksichtigt werden. Nachfolgend werden zwei HUDs 
beschrieben, die von ihrer Konzeption her sehr unter- 
schiedlich sind: 

Im ersten System, das von der Holtronic GmbH Ot- 
tersberg in Zusammenarbeit mit BMW, Miinchen, ent- 
wickelt wurde, wird auf einen sogenannten separaten 
Combiner in der Windschutzscheibe zur Kombination 
des ersten und des zweiten Bildes verzichtet, um die 
Freisicht zur AuBenwelt nicht zu beeintrachtigen. Die- 
ses System ist z. B. in der DE 37 12 663 Al beschrieben. 
Danach kann das abbildende Element ein holografisch- 
45 optisches Element (HOE) im Transmissionsbetrieb 
(Transmissions-HOE, T-HOE) sein, das in die Armatu- 
rentafei des Kraftfahrzeugs integriert ist 

Die bei dieser Losung wesentlichen Bauteile sind eine 
Lichtquelle, ein Bildgenerator und das T-HOE, das meh- 
rere Funktionen ubernimmt Es lenkt den Lichtstrahi in 
der gewunschten Richtung auf die Windschutzscheibe, 
erzeugt ein vergroBertes virtuelles Bild des Objektes in 
einigen Metern Entfernung vor der Windschutzscheibe 
und kompensiert die Fehler, die durch die Reflexion des 
Lichts an der Windschutzscheibe entstehen. 

Dabei gibt es unterschiedliche Moglichkeiten, um die 
Information optisch anzubieten. Bei der virtuellen Dar- 
stellung von Instrumenten oder Symbolen, die zum Bei- 
spiel einen Defekt in der Elektronik anzeigen sollen, ist 
eine ortsfeste Abbildungsebene ausreichend. Bei ande- 
ren Informationsdarstellungen, beispielsweise die Dar- 
stellung eines ortsabhangigen Objektes, wie die Anzei- 
ge des oben genannten Sicherheitsabstands, ist eine va- 
riable Entfernungsdarstellung sinnvolL Sie kann auf ver- 


so 


schiedene Arten realisiert werdea 

Auf holografischem Wege lassen sich feste Symbole 
durch ein sogenanntes Multihologramm in unterschied- 
licher Entfernung als dreidimensionales Bild darstellen. 
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Ein solches Hologramm besteht aus einer Vielzahl von nur ein HDP «>in ™ • u j - r- 

einzelnen Hologrammen, die dasselbe ObjekTi* unter Sm f • i,f Ch dlC F ? rderun 8 na <* einer 

schiediicher Entfemung 'n*m*JS£ Zur geSen 2SSS5S??J^ffi? f ne [. "nrealistischen 

Bcleuchtung jedes einzelnen Hologramms ist iedoeh ei ST ° AX . < ,. 1 ? nm - Dar "ber hmaus mfiBte die 

ne Verstelleinrichtung erforfeScKwnte, ■fi^Le-' s LfSffSS ^"ff b ° h ? Leuchtdi <** besitzen, 

gen die Abbildung n§t einem stere^cUnUll ' To£ da Ft" "S" H f 5m r^und 

lengang. da hierbei die Bildgenerierung beliebiger gean- LeuchtdlchS *S S"? J?™. 5 * e erford "Iiche 

dea werden kann. Diese Methode ist bei dim oben JfiKS? 7L*F ^ cht « u ? 1,e laBt sich au * der Leucht- 

genannten HUD realisiert wordea ^ dt BeobaChterS Und dem ^rkungsgrad 

Der raumliche Bildeindruck entsteht bei dem stereo- I0 ^ffSSSS toT?* ■ 

skopischen Verfahren durch die binokulare ParaHaJe • .^^"^ Fakt « r ™rdie Eignung emer Lichtquelle 

wenn dem linken und dem reSte? Augfder^S wSitl?* A "fnahmeleistung. Lichtquellen, die 

(Bcoc&enc) b.'eibt dabei ortsfest Das HUD besteht also In dem Artikel von w w/in^i a u a n , 

aus zuooDttschenKanalenmitjeweils einem Bildgene- 20 '^SLttSSJ^S r u Und MA. Beeck 

rator. D.e Information jedes einzelnen Bildes gelanrt h JofSK ♦ h °L°.f a u S< : hem Sp,egel fiir He ' 

je «n Augc Da* Gehirn laBt dann beide TeiSf zu (S S^^SSfff*^ 91 

einem Gcwmtbild zusammenschmelzen. h,™ ^ « » , em anderes System an gegeben, 

Phnrp.cU und wegen «fa?S5S2U Informatio- arbeh mit'd^W^ A< * Wolfsbur S. in Zusammen- 

nen varubel darzustellen. Displays erwQmcht mit de- ,< StSlK ^ eremi ^. en Glaswerke GmbH, Aachen, 

nen »ch die im crsten Bild dargeiilS^b^lTelek T k * die - em System wird ein in die 

tron^herzeugen lasser, oS^SSSSm^ Z^Z^^^Tr^^ C ° m ^ 

kompaktc Bauw Clse , s ; nd rd.ri?SK£S»S fSSS^SiST^ ^ beschrieben ' ^ 

ern und ihre Spannungsversorsuns ist ebofiJS t * * Anforderungen an einen Combiner (hohe 

deLeuchtdichte.dergeringeKontrast,dervonder WeI- JSf n.f Bandbr ? lte ™d gute Abbildungsquali- 

lenlangc und von der Polarisation des em^esSeuten ?2 , r t me S ^S™*"**™ Combiner erfOUen. 

Lichts abhang,g ist, die T^SS^SSZ £ SK^SSSScSfflS ^V""* 

das gennge A ufl&sungsverm6gen aus \JTci wltMO , mai wJaune (DCG) Schichten. die auch 

Letzteres .telle ei^Hauptpfoolemfur den Einsatz in r^S^V^*^ V ™ dun g f»den. Ein ande- 

einem KraWahrzeug dar. G^n^a^beskzSSeii" « 2, ^ '• ^- fUr r>u ieSen f Weck «"»»falls interessant 
nete LCDs eine KxelgrSBe wn «S?a£ S ^^b! 40 dQrS *'™*< jte Photopolymere. Hier sind besonders 

Pixel mit einer Gr6Be von 15 mm. Der Abstand rW i u L? v Y Umin S ton ' USA, erwahnenswert 

Pbcelistrund 10% gr6Ber aL dieXe I selbVt SSuner iun«^ ^nougen kemen aufwendigen NaBentwick- 
wiinschte Bild der Pixelmatrkkt daher aus emer En5er iWS° Ze v^f 1 ^ 11 Chemik ^^ Durch eine einfa- 

groBe Iassen sich nur relatifgroBe SSnmSSS S me^hn^, t^i entwickelt und 

exakt darstellcn. da zwar die GrSBe der SymK richtie SrSuJ^ ^J^^ 6 a » erdin g s n <>ch in der 
generiert werden kann, die Ab««di2SdSSS bSS£ &? * ** ^ Handel er " 

groB ist Man muB den KompromiB dnSS daB d^ K V? mdastnelle HersteUung des Com- 

Bild bei jeder scheinbaren^BUdStfem^wT; die rid? nil S2 dessen j nte g ration ™ die Windschutzscheibe. 

tige GroBe besitzt. die QuerdSaSi^en de gt- J2? aSS^SS 2n r" ^ ^ prin ' 
nngenAuflosungabernurfurbestimmteEntfernun/en « H12te«f S- !° C P mbin ! r kopgjeren. Als 

richtigeingestelltwerdenkann-BezOglichdesESsatzes P^JSo^,S?)J y d ! en * ei ". ^"'"^andiger 

von LCDs fur dieses System im Kraftfahrzeueberekh CnZw/ a P I' C ^ ^ m Verb,nd ung mit dem 

lift sich zusammenfassLi sagenS^wonU^S SS£ " erdm Chr ° mat,SChen A bbildungsfeh.er unter- 

X^&ver^^^ de Tem " 6fl ten ° L " ***** « d - Stand der Technik bekann- 

Die eingangs genannten T HOR haben die Eigen- ° S DoSSoKS ?" g u rund, f eender Ma ^' 
schaft, weiBes Ucht in seine Spektralanteile zu zeSeH 2S««Sf LCD-Anzeigen bzw. hmterleuchtete Anzei- 
Die Abbildung fiber ein T-HOE bei SrahS? mh ESS?^ ^ Ti 1 - ^ athod en«rahIr6hren wird die 
weiBem Licht wfirde zu e^V^S^S^BO^ Sf* Leuchtdichte im Gesichtsfeld des Fahr- 
aufgrundderartigerchromatischenS 65 SS^SLSSfhT*^ VorrichtU « g aUCh 

•ion mehrerer HOEs kompensiere, setzt n^Tedoch SS S^T<^^^^ 
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bandigem Licht im sichtbaren Bereich und in den Re- 
genbogenfarben erscheinen. 

Zur Erhohung der Lichtintensitat wird in der 
DE38 22 222A1 vorgeschlagen, Polarisationsfilter an 
der Innenseite der Windschutzscheibe anzubringen und 
das erste Bild direkt uber eine Optik als virtuelles Bild 
an der Windschutzscheibe zu reflektieren. Damit kann 
zum Beispiel grelles Sonneniicht gedampft werden, so 
daB das erste Bild besser sichtbar ist Weiter haben diese 
Polarisationsfilter den Vorteil, daB Doppelbilder und 
storende Reflexion auf der Windschutzscheibe vermie- 
den oder zumindest vermindert werden. Die Praxis hat 
jedoch gezeigt, daB auch diese Losung keine genugend 
hohe Lichtintensitat fur das erste Bild bei gleichzeitiger 
Sichtbarkeit des taghellen zweiten Bildes zur Verf ugung 
stellt 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine gattungsge- 
maBe Vorrichtung zu schaffen, bei der das erste Bild 
gegenuber dem zweiten Bild genugend Leuchtkraft be- 
sitzt Dabei soil insbesondere auch noch ein einfacher 
und kostengunstiger Aufbau m6glich sein. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Vorrich- 
tung der eingangs genannten Art dadurch gelost, daB 
mindestens eine Lichtquelle fiir im wesentlichen paral- 
leles Licht vorgesehen ist, mit der das vom ersten Bild 
ausgehende Licht mit geringer Aufweitung erzeugbar 
ist. 

Bei der Erfindung wird auf einen holografischen 
Combiner verzichtet, der die storenden Regenbogenfar- 
ben und die verschlechterte Auflosung verursacht Das 
erste und das zweite Bild werden einfach auf einer 
Scheibe, die zum Beispiel die Windschutzscheibe sein 
kann, kombiniert Dies ist wenig aufwendig und gestat- 
tet auch eine klare Darstellung des ersten Bildes. 

Damit ergibt sich eine ahnliche Anordnung, wie sie 
aus der DE 38 22 222 Al bekannt ist Sie unterscheidet 
sich aber von dieser im wesentlichen durch die Licht- 
quelle mit im wesentlichen parallelen Licht, die garan- 
tiert, daB die gesamte erzeugte Lichtleistung uber die 
Scheibe zum Fahrer reflektiert werden kann. Eine Pola- 
risationseinrichtung ist dabei nicht mehr unbedingt er- 
forderlich. 

Aufgrund der erfindungsgemaB geringen Aufweitung 
des vom ersten Bild ausgehenden Lichts ist das Licht- 
biindel auch nur vom Fahrer innerhalb eines Bereiches, 
in dem er seinen Kopf bewegen kann, erfaBbar; storen- 
de Lichtreflexe und Lichterscheinungen fur andere Ver- 
kehrsteilnehmer oder Beifahrer entf alien damit 

Aus dieser Betrachtung wird deutlich, daB die Auf- 
weitung des Lichtbiindels, eventuell nach Transmission 
einer oder mehrerer optischer Systeme im Bereich des 
Fahrers, maximal im Bereich von 30 bis 50 cm liegen 
sollte, damit einmal das erste Bild unabhangig von der 
Position des Kopfes des Fahrers gut erkennbar ist und 
andererseits die Aufweitung des Lichtbiindels gering 
genug ist, damit es den Fahrer mit optimaler Lichtinten- 
sitat erreicht Mit einer Strahlaufweitung von kleiner als 
± 7° wurden in der Praxis gute Ergebnisse erzielt 

Bei einer vorzugsweisen Weiterbildung der Erfin- 
dung sind Segmente zur Emission des Lichtbiindels ge- 
ringer Aufweitung oder zur Reflexion oder Transmis- 
sion des Lichts von der mindestens einen Lichtquelle 
vorgesehen, die zur Formierung des ersten Bildes be- 
zuglich Emission, Transmission bzw. Reflexion ansteu- 
erbar sind. 

Mit Hilfe solcher Segmente wird die Information zur 
Erzeugung des ersten Bildes auf das oder die Lichtbun- 
del geringer Aufweitung aufgepragt Hierfur sind meh- 
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rere Moglichkeiten beschreitbar: zunachst sei die vor- 
teilhafte Moglichkeit genannt, daB die Segmente selbst 
das Lichtbundei emittieren. Dazu kann man vorzugs- 
weise die Segmente als Laserdioden ausbilden. Diese 
erzeugen das erfindungsgemaB im wesentlichen paral- 
lele Lichtbundei mit einer entsprechend groBen Intensi- 
tat, damit sich das projizierte erste Bild genugend gut 
von dem zweiten Bild abhebt Eine andere ebenfalls 
bevorzugte Moglichkeit, zur Formung dem parallelen 
Licht der Lichtquelle mittels Reflexion oder Transmis- 
sion die Information des ersten Bildes aufzupragen, ge- 
stattet in ahnlicher Weise eine groBe Intensitat des er- 
sten Bildes im Vergleich zum zweiten Bild, wobei durch 
die Ansteuerbarkeit der Segmente auch noch verschie- 
dene Bildinhalte darstellbar sind. 

Die Segmente konnte man beispielsweise fur die Dar- 
stellung numerischer Information als Siebensegmentan- 
zeigen ausbilden. Besonders vorteilhaft ist es jedoch ge- 
maB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung, 
wenn die Segmente in Form einer Matrix angeordnet 
sind. Dadurch lassen sich wesentlich groBere Informa- 
tionsdichten ausnutzen, die beispielsweise dazu verwen- 
det werden konnen, im ersten Bild auch Grafiken darzu- 
stellen. 

Besonders gut laBt sich die Transmission bei einer 
bevorzugten Weiterbildung der Erfindung dann ausnut- 
zen, wenn die Matrix eine LCD-Matrix ist 

Ahnliche Vorteile wie bei der Transmission lassen 
sich auch dann erreichen, wenn ein oder mehrere Spie- 
gel vorgesehen sind, die das von der mindestens einen 
Lichtquelle erzeugte Lichtbundei zur Formung des Bil- 
des reflektieren. Insbesondere ist es dabei vorteilhaft, 
wenn mit Hilfe der Reflexion das von der mindestens 
einen Lichtquelle erzeugte Lichtbundei vollstandig auf 
die Scheibe gerichtet werden kann, wobei Lichtverluste, 
z.B. aufgrund einer Polarisation in der LCD-Matrix, 
vermieden werden. Die Lichtintensitat ist somit eben- 
falls auf einfache Weise erhoht 

Der Aufwand an Spiegeln laBt sich gemaB einer vor- 
teilhaften Weiterbildung der Erfindung besonders ge- 
ring halten, wenn zwei Spiegel vorgesehen sind, mit de- 
nen das Lichtbundei in zwei Richtungen ablenkbar ist 

Der Aufwand fiir die Bilderzeugung ist dabei, etwa 
gegenuber einer Pixelmatrix aus Spiegeln, stark verrin- 
gert Weiter steht die Lichtintensitat des gesamten 
Lichtbundels, weil das erste Bild mittels einer Ablen- 
kung von diesem erzeugt wird, mit voller Intensitat zur 
Verfugung. 

Dieser Vorteil macht sich insbesondere dann bemerk- 
bar, wenn die Spiegel gemaB einer bevorzugten Weiter- 
bildung der Erfindung durch eine Ablenkeinrichtung, 
mit der das erste Bild als Vektorgrafik darstellbar ist, 
unabhangig voneinander winkelveranderbar sind. Bei 
einer Vektorgrafik werden nur die Punkte abgetastet, 
die als beleuchtete Punkte erfaBbar sein soilen. Dunkel- 
tastzeiten sind auf ein Minimum reduziert, so daB prak- 
tisch die voile Lichtintensitat der primaren Lichtquelle 
zur Darstellung des ersten Bildes ausgenutzt wird. 

GemaB einer anderen bevorzugten Weiterbildung 
der Erfindung werden eine Ablenkeinrichtung, mit der 
das von der mindestens einen Lichtquelle ausgehende 
Lichtbundei in zwei Richtungen rasterbar ist, und eine 
Steuerung vorgesehen, mit der die Intensitat des Licht- 
bundels steuerbar ist 

Dabei macht man sich die Abbildung uber ein gleich- 
maBiges Raster zunutze, wie sie beispielsweise aus der 
Darstellung von Femsehbildern bekannt ist Damit las- 
sen sich besonders sch6ne Bilder darstellen, was den 
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Fahrkomfort erhoht und ebenfalls zu einer hoheren 
Fahrsicherheit fuhrt 

Die Ablenkung kann beispielsweise mit Hilfe akusto- 
optischer Modulatoren durchgefuhrt werdea Man kann 
sich aber die Vorteile der obigen Weiterbildung der 
Erfindung mittels Abienkung des Lichtbundels iiber 
zwei Spiegel zunutze machen. Insbesondere ist deshalb 
bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
vorgesehen, daB einer der Spiegel ein mit gleichmaBiger 
Umlaufgeschwindigkeit rotierender Polygonspiegel ist, 
wodurch sich sehr schnelle Ablenkungen verwirklichen 
lassen und ein Flimmern des Bildes vermieden wird. 
Weiter ergeben sich aufgrund der Tragheit des rotieren- 
den Spiegels auch nur geringe Gleichlaufungenauigkei- 
ten, was vor allem beim Betrieb im Kraftfahrzeug, bei 
dem die Vorrichtung auch StdBen und Schwingungen 
ausgesetzt ist, wesentliche Vorteile mit sich bringt 

Die vorgenannten Vorteile der Erfindung und deren 
Weiterbildungen sind insbesondere dann mit wenig 
Aufwand erreichbar, wenn gema3 einer weiteren vor- 
zugsweisen Ausgestaltung der Erfindung die minde- 
stens eine Lichtquelle ein LED mit parallelisierender 
und kolliminierender Optik ist Gegenuber den ubrigen 
Dimensionen im Kraftfahrzeug kann ein LED als im 
wesentlichen punktformig betrachtet werden, so daB 
mit Hilfe einer solchen Optik die Aufweitungserforder- 
nisse in einfacher Weise erfiillt werden konnen, ohne 
daB ein Lichtverlust durch das Kollimieren die Intensitat 
wesentlich verringert 

Mogliche Verluste durch das Kollimieren konnen so- 
gar vollstandig vermieden werden, wenn mindestens ei- 
ne der Lichtquellen ein Laser ist. Ein Laser erzeugt 
schon von vornherein einen hochparallelen Strahl, der 
den Anforderungen bezuglich der Aufweitung vollstan- 
dig genugt 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist 
der Laser eine Laserdiode oder enthait diese als Pump- 
quelle. Laserdioden erzeugen schon eine hohe Lichtlei- 
stung bei Spannungen, die wesentlich geringer als die 
Spannung einer Autobatterie ist Man benotigt dann 
also keine aufwendige Elektronik, wie beispielsweise ei- 
ne Hochspannungsversorgung bei Verwendung eines 
Gaslasers. 

Insbesondere lassen sich gemaB einer vorteilhaften 
Weiterbildung hohe Intensitaten erreichen, wenn der 
Laser ein diodengepumpter Festkdrperlaser ist GemaB 
einer weitergehenden bevorzugten Weiterbildung der 
Erfindung sind fur den diodengepumpten Festkdrperla- 
ser auch Einrichtungen zur Frequenzkonversion vorge- 
sehen. Mit den Einrichtungen zur Frequenzkonversion 
laBt sich immer eine WellenlSnge so auswahlen, bei- 
spielsweise im Grflnbereich, wo die Augenempfindlich- 
keit sehr hoch ist oder im Rotbereich, der vom Men- 
schen immer als Warming aufgefaBt wird, ohne daB man 
auf die Auswahl diodengepumpter Festkdrperlaser be- 
zuglich hoher Intensitat wesentlich eingeschrankt ist 
Aufgrund dieser Merkmale lassen sich also besonders 
hohe Lichtintensitaten mit wenig Aufwand fur die pri- 
m&re Lichtquelle erzielen. 

GemaB einer anderen vorzugsweisen Weiterbildung 
der Erfindung ist das vom ersten Bild ausgehende Licht 
polarisiert Dazu kann man gemaB einer weiterfuhren- 
den Weiterbildung der Erfindung mindestens ein Polari- 
sationsfilter vorsehen oder einen ein polarisierendes 
Licht aussendenden Laser verwenden. Die Vorteile der 
Verwendung polarisierten Lichtes werden vor allem 
auch aus der DE 38 22 222 Al deutlich, die vorstehend 
schon beschrieben wurde. Im Unterschied zu der dort 
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dargestellten Erfindung ist hier aber die Lichtquelle 
selbst polarisiert, so daB aufgrund einer zusatzlichen 
Polarisation, zur Vermindemng von Reflexen oder zur 
Dampfung des Lichts des zweiten Bildes fur das erste 
5 Bild bei entsprechender Einstellung der Polarisations- 
richtung keine Lichtverluste auftreten. 

Der Vorteil der Verwendung polarisierten Lichtes 
macht sich insbesondere bei einer Weiterbildung der 
Erfindung bemerkbar, bei der die Lichtquelle so ange- 
io ordnet ist daB das vom ersten Bild ausgesandte Licht an 
der Scheibe etwa unter dem Brewsterwinkel einfailt 
Beim Brewsterwinkel wird das polarisierte Licht voll- 
standig reflektiert so daB die voile Intensitat des im 
wesentlichen parallelen Lichtbundels beim Fahrzeug- 
15 fuhrer zur Beobachtung des ersten Bildes zur Verfu- 
gung stent Die Lichtintensitat ist damit optimal, ohne 
daB zusatzliche Polarisatoren, beispielsweise an der re- 
flektierenden Scheibe, vorgesehen werden mussen. 
Ahnliche Vorteile wie bei den Polarisatoren ergeben 
20 sich dann, wenn die Scheibe gemaB einer vorzugsweisen 
Weiterbildung der Erfindung mit einer Schicht versehen 
ist an der das erste Bild vollstandig reflektierbar ist, da 
auch dann die gesamte Intensitat, die vom ersten Bild 
ausgesandt wird, am Ort des Fahrzeugfuhrers zur Erfas- 
25 sung des ersten Bildes zur VerfOgung steht 

Besonders einfach laflt sich dies verwirklichen, wenn 
gemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
die Schicht eine dielektrische Schicht ist oder diese ent- 
hait und die das erste Bild vollstandig reflektiert Dielek- 
30 trische Schichten zur vollen Reflexion sind aus dem 
Stand der Technik beispielsweise zur Vergutung von 
Linsen bekannt Wahrend aber bei der Vergutung von 
Linsen eine hohe Transmission erreicht werden soli, ist 
hier zu beachten, daB die Schichtdicken aufgrund der 
35 optischen Parameter des Schichtmaterials so dimensio- 
niert werden, daB maximale Reflexion auftritt Insbeson- 
dere ist in diesem Zusammenhang interessant daB man 
bei einer einzigen Weileniange des ersten Lichtes, wie es 
zum Beispiel bei dem Einsatz eines Lasers gegeben ist, 
40 nur eine einzige dielektrische Schicht vorsehen muB, 
deren Schichtdicke auf den Winkel zum einfallenden 
Licht so ausgelegt ist daB transmittierte Strahlen sich 
durch Interferenz ausldschen. 
Der Vorteil von reflektierenden Schichten ist auch 
45 dann besonders einfach zu verwirklichen, wenn das vom 
ersten Bild ausgehende Licht polarisiert ist und gemaB 
einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung die 
Schicht auf der Scheibe eine polarisierende Schicht ist 
oder eine polarisierende Teilschicht enthalt 
50 Bei einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Er- 
findung ist die Schicht auf der dem zweiten Bild abge- 
wandten Seite der Scheibe aufgebracht Dadurch wer- 
den vorteilhafterweise Doppelbilder aufgrund unter- 
schiedlicher Reflexion an der Vorder- und RQckseite der 
55 Scheibe, wie sie auftreten wurden, wenn die Schicht auf 
der dem ersten Bild abgewandten Seite angebracht wa- 
re, vermieden. Dadurch ergibt sich eine besonders klare 
Bilddarstellung, so daB auch aufgrund dieser Weiterbil- 
dung die Lichtintensitat des ersten Bildes far den Be- 
60 trachter optimiert wird Die klarere Bilddarstellung ver- 
ringert auch die Belastung des Fahrers, so daB die Ver- 
kehrssicherheit aufgrund geringerer Ermudung erhoht 
ist 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
65 dung ist die Schicht ein Verbund aus mehreren Einzel- 
schichten. Bei Vorsehen mehrerer Einzelschichten laflt 
sich das Reflexionsverhalten auf ein breites WellenlSn- 
genspektrum der Lichtquelle auslegen. Beim Verbund, 
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beispielsweise im Verburidglas^einer Wnidschutzschei- 
be, ergibt sich fertigungstechnisch ein besonders gerin- 
ger Aufwand 

Bei einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Er- 
findung ist die Schicht so ausgelegt daB sie Licht des 
z we it en Bildes ungehindert durchlaBt Damit wird die 
Sichtbarkeit der Umgebung fiir den Fahrer nicht beein- 
trachtigt Dies ist insbesondere fiir Nachtf ahrten vorteii- 
haft bei denen die Sicherheit aufgrund schlechter Licht- 
vcrhaltnisse sowieso beeintrachtigt ist Deshalb sollte 
gerade fur diesen Zweck durch die zusatzliche Schicht 
keinerlei Dampfung des aus der Umgebung einfallenden 
Uchis stattfinden. 

Die vorangehend mehrfach erwahnte Scheibe kann 
beispielsweise die Windschutzscheibe selbst sein. Deren 
Bicgung ist aber im allgemeinen aufgrund von Desi- 
gner, tscheidungen und moglichst geringer Lufttrei- 
buiifc-svcrluste bei der Fahrt gekriimmt, so daB das erste 
B;ld im allgemeinen bezuglich der durch diese Krum- 
mung enutehenden Verzerrungen korrigiert werden 
muB Diesen Verzerrungen kann man beispielsweise 
durcn fecignete Darstellung des ersten Bildes entge- 
genwirken 

Gcmab einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung ist jedoch eine besondere Scheibe vorgesehen, die 
in cmem Fahrzeug zwischen einer Windschutzscheibe 
und dem Platz cines Fahrzeugfuhrers angeordnet ist 
Darrut kann man die Form der Scheibe zur Abbildung 
des ersten Bildes geeignet dimensionieren. Insbesonde- 
re ist eine plane Scheibe bezuglich des Aufwandes vor- 
teilhaft da fur diese keine Sonderanfertigung benotigt 
wird 

Die Anordnung zwischen Windschutzscheibe und 
dem Plau des Fahrzeugfuhrers ist insbesondere deswe- 
gen vorteiihaft da eventuelle unerwiinschte Reflexio- 
nen oder Lichtverluste an der Windschutzscheibe ver- 
mieden werden. AuBerdem befindet sich die Scheibe 
auch im Innenraum des Fahrzeugs. Dies hat den weite- 
ren VorteiL daB Wetterbedingungen keinen EinfluB auf 
die Sicht haben, Eine Kondensation von Nebel oder 
anhaftendc Tropfen bei Regen konnte dagegen die 
Sichtbarkeit des ersten Bildes bei einer Anordnung der 
Scheibe auBerhalb des Fahrzeugs stark beeintrachtigen. 

Bei einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Er- 
f indung emittiert die Lichtquelle Lichtbundel dreier ver- 
schiedener Wellenlangen. Damit lassen sich auch farbi- 
ge Bilder im ersten Bild darstellen, wodurch der Infor- 
mationsgehalt erhoht werden kann, was es aber auch 
gestattet die im ersten Bild dargestellte Information 
asthetisch besonders angenehm zu gestalten. Dies er- 
hoht den Fahrkomfort und tragt aufgrund der geringe- 
ren nervlichen Belastung durch die Zusatzinformation 
zur Sicherheit beim Fahren bei. Weiter ermoglicht die 
farbige Darstellung, beispielsweise die Anzeige von 
Warnsignalen in Rot und statische Information bei- 
spielsweise in dem Fahrer angenehmen Grun zu zeigen. 
Auch die Anzeige von eingeschaltetem Fernlicht fur die 
in Deutschland cin blaues Licht vorgeschrieben ist, ist 
gemaB dieser Weiterbildung ohne Probleme innerhalb 
des ersten Bildes moglich. 

Bei einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Er- 
findung ist zwischen der Scheibe und dem ersten Bild 
ein abbildendes optisches System vorgesehen. Mit Hilfe 
eines derartigen optischen Systems lassen sich virtuelle 
Bilder in groBer Entfernung darstellen, was vor alien 
Dingen fiir die Adaptionsfahigkeit des Auges des Fah- 
rers besonders vorteiihaft ist Insbesondere laBt sich ein 
virtuelles Bild in groBer Entfernung dann besonders 


vorteiihaft erzieleri, wenn das erste Bild innerhalb der 
objektseitigen Brennweite des optischen Systems abge- 
bildet wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
5 nung beispielshalber noch naher erlautert Es zeigen: 
Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Ausfiihrungsbeispiel 
zur Erlauterung wesentlicher Ziige der Erfindung; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung fiir ein Ausfiih- 
rungsbeispiel, in der das erste Bild durch eine Matrix auf 
10 einer Streuscheibe dargestellt wird; 

Fig, 3 eine schematische Darstellung fur ein farbiges 
erstes Bild; 

Fig. 4 eine Ausfuhrungsform mit einer Matrix aus La- 
serdioden; 

15 Fig* 5 ein Ausfiihrungsbeispiel mit einem LED- Array 
und einem Polarisationsfilter; 

Fig. 6 eine prinzipielle Anordnung fur eine Matrix zur 
Darstellung eines farbigen ersten Bildes; 
Fig. 7 eine schematische Darstellung zur Bilderzeu- 
20 gung mit zwei nacheinander angeordneten beweglichen 
Spiegeln fur ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung; 

Fig. 8 eine Windschutzscheibe mit innenliegenden 
Reflexionsschichten. 

25 Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung weist eine Steuer- 
einrichtung 1 auf, welche die zur Symboldarsteilung er- 
forderlichen Daten erzeugt Ein Ausgang der Steuerein- 
richtung 1 ist mit dem Eingang einer Steuerelektronik 2 
verbunden, mit der eine Lichtquelle 3 zur Erzeugung 

30 eines im wesentlichen parallelen Lichtbundels 4 ange- 
steuert wird. Die Lichtquelle war im Anwendungsbei- 
spiel ein diodengepumpter Festkorperlaser mit Fre- 
quenzkonversion, um Licht mit einer Wellenlange im 
Maximum der Augenempfindlichkeit zu erzeugen. 

35 Das im wesentlichen parallele Lichtbundel 4 fallt aufv 
einen Spiegel 5 auf, von dem aus es in Richtung einer 
Streuscheibe 6 reflektiert wird Der Spiegel 5 ist zur 
Auslenkung des Lichtbundels um zwei Achsen 
schwenkbar. Die entsprechenden Drehwinkel sind in 

40 Fig. 1 mit (0 und q> bezeichnet 

Die um die Winkel co und <p erfolgenden Schwenkbe- 
wegungen werden ebenfalls von der Steuereinrichtung 

1 angesteuert Je nach Ausfiihrungsart der Steuerein- 
richtung 1 lassen sich mit einer derartigen Anordnung 

45 Bilder auf der Streuscheibe 6 in unterschiedlicher Weise 
erzeugen. Wenn die Steuereinrichtung 1 so ausgebildet 
ist, daB der Spiegel 5 den Lichtstrahl gleichmaBig uber 
die Streuscheibe 6 rastert und iiber die Steuerelektronik 

2 die Intensitat des Lichtstrahls 4 gesteuert wird, lassen 
50 sich Bilder rasternd darstellen, wie es beispielsweise aus 

der Fernsehtechnik mit Elektronenstrahlen auf dem 
Bildschirm einer Fernsehrohre bekannt ist 

Im Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 1 wurde jedoch die 
Intensitat des Lichtbundels 4 konstant gehalten, wah- 

55 rend eine Struktur mit Hilfe von Bewegungen des Spie- 
gels 5 auf die Streuscheibe 6 projiziert wurde. Die Inten- 
sitat des Lichtbundels wird dabei nur beim Obergang 
von einer zu einer anderen Struktur dunkelgetastet. Die 
Strukturen werden so in Form einer Vektorgrafik auf 

60 der Streuscheibe 6 abgebildet 

Zur Abbildung des auf der Streuscheibe 6 dargestell- 
ten Bildes als virtuelles Bild im Sichtbereich des Fahrers 
eines Fahrzeugs ist ein opdsches System 8 mit einem 
objektseitigen Brennpunkt 7 vorgesehen, innerhalb des- 

65 sen Brennweite die Streuscheibe 6 liegt. Das aus dem 
optischen System 8 austretende Licht fallt anschlieBend 
auf eine Reflexionsschicht 9, so daB das erzeugte Bild 
virtuell bei einer Position 10 sichtbar ist Die Reflexions- 
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schicht 9 ist auf der Innenseite der Windschutzscheibe 
11 eines Kraftfahrzeugs angeordnet Ein Beobachter, 
dessen Auge 12 schematisch eingezeichnet ist, sieht 
dann zusatzlich zu der im Sichtbereich liegenden Ge- 
gend ein virtuelles Bild 10 hinter der Windschutzschei- 
be. Da die Reflexionsschicht 9 so ausgebildet ist, daB sie 
im wesentlichen nur bei Welienlangen der Lichtquelle 3 
reflektiert kann der Beobachter an der Position 12 auch 
die Umgegend ungehindert sehen und das virtuelle Biid 
an Position 10 wird in diese Ansicht eingefugt 

Aufgrund des im wesentlichen parallelen Strahls der 
Lichtquelle 3 ist der Bereich, in der das virtuelle Bild an 
der Position 10 deutlich sichtbar ist, im wesentlichen 
durch die Streueigenschaften der Streuscheibe 6 gege- 
ben. Diese ist beziiglich der Streuung des primaren 
Lichtbiindels 4 so ausgelegt daB das Bild an der Position 
10 nur im Bereich, der innerhalb typischer Kopfbewe- 
gungen des Fahrers liegt optisch gut erfaBbar ist Als 
empfehlenswert hat sich herausgestellt, daB die Aufwei- 
tung des im wesentlichen parallelen Lichtbiindels auf- 
grund der Streuscheibe 6 und der nachfolgenden Optik 
8 maximal in einem Bereich von 30 bis 50 cm liegen 
sollte. Damit wird praktisch das ganze Lichtbundel 4 mit 
voiler Intensitat auf den Fahrer gerichtet Lichtverluste 
aufgrund eines zu groBen Winkelbereiches sind auf ein 
MindestmaB reduziert Mit einer Aufweitung des Licht- 
bundels kleiner gleich ± 7° wurden in der Praxis gute 
Ergebnisse erzielt. 

Wenn noch hohere Lichtintensitaten in der Nahe des 
Auges 12 des Fahrers benotigt werden, kann die Streu- 
scheibe 6 auch fQr noch kleinere Winkeldivergenzen im 
Lichtbundel ausgelegt sein, jedoch empfiehlt es sich 
dann, die Vorrichtung positionsmSBig verstellbar auszu- 
gestalten oder die Kipprichtung des Spiegels 5 fiber die 
Steuereinrichtung 1 mit einer einstellbaren Gleichspan- 
nung zu beaufschlagen, so daB der Fahrer an der Posi- 
tion 12 das virtuelle Bild 10 in den optimalen Kopfbe- 
reich bringen kann, damit bei unterschiedlichen Fahrer- 
grdBen und Sitzpositionen das virtuelle Bild immer mit 
optimaler Intensitat sichtbar ist 

Aus den angegebenen GrdBen fur die Aufweitung 
kann man auch direkt entnehmen, daB die Parailelitat 
des Lichtbiindels 4 nicht sehr kritisch ist Deswegen 
kann man als Lichtquelle 3 statt eines Lasers auch eine 
Leuchtdiode hoher Intensitat einsetzen. Da das Licht 
bei derartigen Bauelementen im wesentlichen an der 
Sperrschicht entsteht, kann man diese im wesentlichen 
als punktformige Lichtquelle betrachten, deren Aus- 
gangslichtbiindel mit Hilfe einer Linse, einem Hohlspie- 
gel und/oder Kollimatoren in geeigneter Weise paralle- 
lisiert werden kann. 

Die Auswahl eines Lasers fiir die Lichtquelle 3 hat 
aber auch noch Vorteile beziiglich der Reflexion an der 
Windschutzscheibe U. Mit dem genannten Laser wurde 
im Ausfuhrungsbeispiel ein linear polarisiertes Licht- 
bundel 4 erzeugt Die reflektierende Schicht 9 wurde 
dabei als Polarisator ausgebildet, dessen lineare Polari- 
sationsrichtung so gewahlt wurde, daB das gesamte von 
der Streuscheibe 6 erzeugte Licht in den Bereich des 
Kopfes des Fahrers reflektiert wurde. Die Polarisations- 
eigenschaften der reflektierenden Schicht 9 haben zu- 
satzlich zum Erzielen optimaler Lichtintensitat den Vor- 
teil, daB Reflexe auf der Windschutzscheibe ausgeschal- 
tet werden, das virtuelle Bild also deutlicher sichtbar ist 
Wenn man allerdings zum Erzielen hoher Intensitat 
zur Verringerung des Aufwandes auf die reflektierende 
Schicht 9 verzichten will, kann man auch die Vorrich- 
tung so anordnen, daB die von dem optischen System 


12 


ausgehenden Lichtbundel etwa im Brewsterwinkel auf 
die Windschutzscheibe 11 auftreffen. Bekanntlich ist 
dann die Reflexion eines polarisierten Lichtstrahls bei 
geeigneter Polarisationsrichtung maximal Es wird da- 
5 durch keine Beschichtung der Windschutzscheibe benfl- 
tigt 

In Fig. 1 ist die Windschutzscheibe 1 1 als plane Flache 
gezeichnet Dadurch wird das Bild 6 unverzerrt an der 
Position 10 abgebildet Im ailgemeinen sind Wind- 
io schutzscheiben jedoch gebogen. Die daraus resuitieren- 
de Verzerrung kann man durch die Steuereinrichtung 1 
ausgleichen, indem das Bild auf der Streuscheibe 6 so 
verzerrt dargestellt wird, daB die Verzerrungen durch 
die Spiegelung in der Windschutzscheibe 1 1 aufgehoben 
15 werden. Dadurch kann allerdings die Auflosung in un- 
terschiedlichen Bildbereichen des virtuellen Bildes an 
der Position 10 verschieden sein. 

Statt dessen kann man aber auch eine flache Scheibe 
zwischen Windschutzscheibe 11 und Fahrer anordnen, 
20 nut der sich dieselben vorteilhaften Abbildungseigen- 
schaften wie bei der schematisch gezeigten flachen 
Windschutzscheibe 1 1 ergeben. 

Die reflektierende Schicht 9 sollte jedoch unabhangig 
davon, ob sie auf der Windschutzscheibe 11 oder auf 
25 emer separaten Scheibe aufgebracht ist, fahrerseitig an- 
geordnet sein, damit Mehrfachreflexionen in der Schei- 
be selbst keine weiteren virtuellen Bilder erzeugen, die 
als auBerst storend empfunden werden konnten. 
Reflektierende Schichten lassen sich als diinne 
30 Schichten, sogenannte dielektrische Spiegel, ausbiiden, 
wie sie auch aus anderen Anwendungen der Optik be- 
kannt sind. Bei einer Vielzahl von Welienlangen, die 
durch die Schichten reflektiert werden sollen, ist es giin- 
stig, einen Verbund aus mehreren Einzelschichten auf- 
35 zubringen, die auf die Wellenlange bzw. Welienlangen 
der Lichtquelle 3 abgestimmt sind 

In Fig. 2 ist ein ahnliches Ausfuhrungsbeispiel wie in 
Fig. 1 gezeigt Jedoch ist die Bilddarstellung auf der 
Streuscheibe 6 verschieden von diesem. Hier wird das 
40 Bild als gerasterte Matrix erzeugt wie es vorstehend 
schon beschrieben wurde. 

Anhand von Fig. 2 kann jedoch noch ein weiteres 
Ausfuhrungsbeispiel erlautert werden. Wenn das Licht- 
bundel 4 entsprechend aufgeweitet ist, beispielsweise 
45 wenn die Lichtquelle 3 ein LED mit parailelisierender 
Optik ist, kann man anstelle der Streuscheibe 6 auch 
eine LCD-Matrix vorsehea Insbesondere wenn das 
Lichtbundel 4 schon polarisiert ist kann mit der LCD- 
Matrix, deren Bilddarstellung bekanntermaBen auf un- 
50 terschiedlichen Polarisationsrichtungen bei Anlegen ei- 
ner Spannung an verschiedenen Segmenten in der Ma- 
trix beruht, an Punkten mit der gieichen Polarisation wie 
die des Lichtbiindels 4 praktisch das ganze Licht durch- 
gelassen werden. 
55 In Fig. 3 ist ein ahnliches Beispiel wie in Fig. 1 gezeigt 
Jedoch ist hier die Lichtquelle 3 durch eine Lichtquelle 
13 ersetzt Innerhalb der Lichtquelle 13 befinden sich 
drei Laser mit den Farben Rot Grun und Blau. Die von 
den Lasern ausgehenden Lichtbundel werden durch ei- 
60 ne Strahlkombiniereinrichtung 14 in einen einzigen par- 
allelen Strahl 15 zusammengefuhrt. Die Bilderzeugung 
erfolgt in gleicher Weise, wie es schon bei den Ausfuh- 
rungsbeispielen von Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben wur- 
de. In der Strahlkombiniereinrichtung 14 kdnnen bei- 
65 spielsweise dichroitische Spiegel zur Kombination der 
verschiedenfarbigen Lichtbundel angeordnet sein, wie 
es aus der Laserfernsehtechnik bekannt ist 
Im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 4 wird auf ein einzi- 
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ges iichtbdtvdei 4 bzw. T4*und'deii ablenkenden Spieget 
5 verzichtet Anstelle der Streuscheibe 6 wird gemaB 
Fig. 4 eine Laserdiodenmatrix 18 zwischen das optische 
System 8 und dem dazugehdrigen Brennpunkt 7 ange- 
ordnet Die Bilderzeugung erfolgt dabei durch elektri- 
sche Aktivierung der einzelnen Laserdioden an entspre- 
chenden Bildpunkten der Matrix. 

Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 ist zusammen 
mit der integrierten Matrixanordnung im selben Bauele- 
ment eine Ansteuerelektronik 17 integriert, mit der die 
einzelnen Laserdioden in der Matrix bezuglich Lichtin- 
tensitat angesteuert werden konnen. 

Ein ahnliches Ausfuhrungsbeispiel ist auch in Fig. 5 
gezeigt Statt der Laserdiodenmatrix 18 ist hier eine 
LED-Matrix 15 mit einer integrierten Ansteuerelektro- 
nik 16 vorgesehen. Im Ausfuhrungsbeispiel war die 
LED-Matrix so ausgesucht, daB die erfindungsgemaB 
erforderliche Aufweitung fur maximale Lichtintensitat 
von den einzelnen LEDs der Matrix aufgrund des Auf- 
baus gegeben war. Prinzipiell lassen sich jedoch auch 
LEDs einsetzen, wenn uber eiae derartige LED-Matrix 
15 eine Folie gelegt wird, auf der kleine, auf die LEDs 
passende Erhebungen als Linsen ausgebildet sind, die so 
dimensioniert sind, daB die Aufweitung der ausgehen- 
den Lichtbundel zusammen mit einer Strahlprofilande- 
rung aufgrund der Optik 8 gering genug ist, damit der 
wesentliche Anteil des Lichtes innerhalb des Bereichs, 
der durch Kopfbewegungen des Fahrers zuganglich ist, 
liegt. 

Bei einer LED-Matrix 15 muB man auch nicht auf die 
Vorteile verzichten, die aufgrund von polarisiertem 
Licht gegeben sind, wenn man, wie in Fig. 5 gezeigt, ein 
Polarisationsfilter 19 im Lichtweg der von den LEDs 
ausgehenden Lichtbundel anordnet Im Ausfuhrungs- 
beispiel von Fig. 5 ist dieses Polarisationsfilter 19 zwi- 
schen dem optischen System 8 und der LED-Matrix 15 
eingefugt 

Die LED-Matrix 15 und die Laserdiodenmatrix 18 
kann man prinzipiell als Lichtquellenmatrix bezeichnen. 
Wie eine derartige Lichtquellenmatrix ausgestaltet sein 
muB, damit auch farbige Bilder moglich sind, ist in dem 
Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 6 gezeigt Die Lichtquel- 
lenmatrix 20, die zusammen mit einer Ansteuerungs- 
elektronik 21 integriert ist, besteht dort aus verschiede- 
nen Laserdioden oder LEDs mit unterschiedlicher Wei- 
lenlangen, die mit R, G, B, entsprechend den Bezeich- 
nungen R, G, B fur rote, grime und blaue Bildpunkte 
beim Farbfernsehen bezeichnet sind. Die LEDs sind in 
Fig. 6 entsprechend ihrer Wellenlangen mit unter- 
schiedlicher Schattierung dargestellt Aus Fig. 6 ist di- 
rekt eine mogliche Anordnung der verschiedenen La- 
serdioden oder LEDs erkennbar, mit der farbige Bilder 
dargestellt werden kann. 

Anstelle des Spiegels 5 gemaB dem Ausfuhrungsbei- 
spiel in Fig. 1 fur die gemeinsame Verkippung urn zwei 
Achsen kdnnen auch zwei unabhangige Spiegel 23 und 
22 vorgesehen werden. Ein derartiges Ausfuhrungsbei- 
spiel ist in Fig. 7 gezeigt Fur einen gleichmaBiges Ra- 
stern laBt sich anstelle eines der Spiegel 22 oder 23 auch 
ein Polygonspiegel zur Zeilenrasterung einsetzen. Poly- 
gonspiegel garantieren im allgemeinen aufgrund ihrer 
Tr&gheit ein sehr gleichmaBiges Rastern. 

In Fig. 8 ist ein weiteres Beispiel dargestellt, bei dem 
die reflektierende Schicht 9 nicht auf der Windschutz- 
scheibe 11 selbst aufgebracht, sondern in diese inte- 
griert ist Da es sich bei den genannten reflektierenden 
Schichten vor allem urn sehr dunne Schichten handelt, 
gewahrt ein derartiger Einbau in einem als Windschutz- 


scheibe ausgefUhrteh Vefburidgras trSchutz fui die in 
Fig. 8 dargestellte dunne Schicht 24. Auch hier kann die 
Schicht 24 als dunne Schicht zur totalen Reflexion des 
Lichtbiindels 3 ausgefuhrt seia Ferner sind auch polari- 

5 sationsabhangig reflektierende Schichten einsetzbar. 
Die vorstehenden Beispiele zeigen deutlich auf, in 
welch vielfaltiger Weise die Erfindung verwirklicht wer- 
den kann. Wesentliches Element ist dabei, daB mit Hilfe 
eines im wesentlichen parallelen Lichtbiindels im Sicht- 

io bereich des Fahrers maximale Lichtintensitat aufgrund 
der geringen Aufweitung des Lichtbiindels erzeugt 
wird. 

Patentanspruche 
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1. Vorrichtung zur Darstellung eines ersten Bildes 
(6; 15; 18; 20) in einem zweiten Bild, das durch eine 
durchsichtige Scheibe (11) sichtbar ist, an der vom 
ersten Bild (6; 15; 18; 20) ausgehendes Licht (4, 15) 

20 reflektiert wird und die so angeordnet ist, daB das 
erste und das zweite Bild von einem Betrachter 
unter gleichem Blickwinkel erfaBbar sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine Lichtquelle 
(3; 13; 15; 18; 20) fur im wesentlichen paralleles 

25 Licht vorgesehen ist, mit der das vom ersten Bild (6; 
15; 18; 20) ausgehende Licht als Lichtbundel mit 
geringer Aufweitung erzeugbar ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB Segmente zur Emission von dem 

30 Lichtbundel geringer Aufweitung oder zur Refle- 
xion oder Transmission des Licht von der minde- 
stens einen Lichtquelle (3; 13; 15; 18; 20) vorgese- 
hen sind, die zur Formierung des ersten Bildes (6; 
15; 18; 20) bezuglich Emission, Transmission bzw. 

35 Reflexion ansteuerbar sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Segmente in Form einer Matrix 
(15; 18; 20) angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, daB die Segmente fiir Transmission aus- 

gelegt sind und die Matrix eine LCD-Matrix ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein oder mehrere Spiegel (5; 22, 
23) vorgesehen sind, die das von der mindestens 

45 einen Lichtquelle (3, 13) erzeugte Lichtbundel ge- 
ringer Aufweitung zur Formung des Bildes reflek- 
tieren. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zwei Spiegel (22, 23) vorgesehen sind, 

50 mit denen das Lichtbundel in zwei Richtungen ab- 
lenkbar ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens ein Spiegel (5; 22, 
23) durch eine Ablenkeinrichtung in zwei Kipprich- 

55 tungen unabhangig voneinander winkelverander- 
bar ist, wodurch das erste Bild (6; 15; 18; 20) als 
Vektorgraphik darstellbar ist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Ablenkeinrichtung, 

60 mit der das von der mindestens einen Lichtquelle 
ausgehende Lichtbundel in zwei Richtungen raster- 
bar ist, und eine Steuereinrichtung (1) vorgesehen 
sind, mit der die Intensitat des Lichtbundels steuer- 
bar ist 

65 9. Vorrichtung nach Anspruch 8 in Kombination 
mit Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet daB einer 
der Spiegel (22, 23) ein mit gleichmaBiger Umlauf- 
geschwindigkeit rotierender Polygonspiegel ist 
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10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB die mindestens eine 
Lichtqueile (3; 15) ein LED mit paralielisierender 
und/oder kollimierender Optik ist 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine der 
Lichtquellen (3; 13) ein Laser ist oder diesen ent- 
halt 

12 Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Laser (3) eine Laserdiode ist i 0 
oder als Pumpquelle enthalt 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Laser (3) ein diodenge- 
pumpter Festk6rperlaser ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- J5 
kennzeichnet, daB fur den diodengepumpten Fest- 
korperlaser Einrichtungen zur Frequenzkonver- 
sion vorgesehen sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das vom ersten Bild 20 
(6; 15; 18; 20) ausgehende Licht polarisiert ist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Polarisation ein Polarisa- 
tionsfilter (19) vorgesehen ist 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB die mindestens eine Lichtquei- 
le (3; 13) ein polarisierendes Licht aussendender 
Laser ist oder diesen enthalt 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtqueile (3, 30 
13) so angeordnet ist, daB das vom ersten Bild aus- 
gesandte Licht an der Scheibe (11) unter dem 
Brewsterwinkel einf&llt 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet daB die Scheibe (11) mit 35 
einer Schicht (9; 24) versehen ist an der das erste 
Bild (6; 15; 18; 20) vollstandig reflektierbar ist 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Schicht (9; 24) eine dielektri- 
sche Schicht ist oder enthalt die das erste Bild (6; 40 
15; 18; 20) vollstandig reflektiert 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20 in {Combination 
mit Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet daB die 
Schicht (9; 24) eine polarisierende Schicht ist oder 
eine polarisierende Teilschicht enthalt 45 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 29 bis 

22. dadurch gekennzeichnet daB die Schicht (9; 24) 
auf der dem zweiten Bild abgewandten Seite der 
Scheibe (11) aufgebracht ist 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 50 

22, dadurch gekennzeichnet daB die Schicht (9; 24) 
ein Verbund aus mehreren Einzelschichten ist 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (9; 24) 
so ausgelegt ist daB sie Licht des zweiten Bildes 55 
ungehindert durchi£Bt 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche I bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Scheibe (11) in 
einem Fahrzeug zwischen einer Windschutzscheibe 
und dem Platz eines Fahrzeugfuhrers angeordnet eo 
ist 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet daB die Lichtqueile (13; 
20) Lichtbundel dreier verschiedener Wellenlangen 
emittiert 65 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet daB zwischen der Scheibe 
(11) und dem ersten Bild ein abbildendes optisches 
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System (8) vorgesehen ist 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein reelles Bild innerhalb der ob- 
jektseitigen Brennweite des optischen Systems (8) 
erzeugbar ist welches als erstes Bild (6; 15; 18; 20) 
an der Scheibe (1 1) reflektierbar ist 
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